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ot* ox* 叩 GUG)+a = F* ox* 
(3) 
a a - [(1-a)pi,ui,] + - (1-a)pi,ui,2] + (1-a)°Pi. + P* oa = -F* (4) 
ot* ox* [ ox* ox* 
ここに， t*は時刻， x*は位懺座標， p*は密度， u*は流速， p*は圧力， P*は界面圧力であり，添字G
は気相において体積平均された量を， Lは液相において体積平均された量をそれぞれ表す．界面で
の運動量輸送を表す仮想質量力 F*として， Yanoら[3,4]の付加質量力のモデルを用いる．
F* = -f31api, (D噂＿恥ui,)-(3叫（叱ー叫）恥a-(3四 (uもー ui,)恥 pi,
Dt* Dt* Dt* Dt* 
(5) 
ここに，球形気泡においては，係数/3j(j = 1,2, 3)はいずれも 1/2となる．
次に，圧縮性の液体中にある代表気泡の球形振動を記述する， Kellerの方程式 [5]を以下に示す．
(1-上D訊*)R*D紐.+~(1 ー 1 D研＊）（恥R* 2 
CL。Dt* Dt*2 2 3cL。Dt* Dt*) 
= (1十上恥R* P* R* De 
咤。 Dt*)元＋尻o咤。戸(PL+P*) (6) 
ここに， R*(x*,t*)は代表気泡の半径， CL。は単相水中の音速である.Lagrange微分は次式で定義
される
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- = O(VE) = VVE, ―=O(VE)=△ VE, ~= o(VE) = nVE (9) 
咤。 L* W13 
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ここに， E(≪1)は弱非線形波動の代表振幅を表す無次元量であり，また， WBは単一気泡の固有周





t。=t, Xo = X, t1 = ft, X1 = EX (10) 
従属変数は，無次元化をして€のべき級数で展測する代表例として pi,, PL ui, の摂動展開を以
下に与える．
PU(PLol戸） =PLO+ EPLl + E2PL2 + O(c3) 
uLfU* =叫1+ E2UL2 + 0(召）








= 0(1) = PGo, = 0(1) = PLO, = 0(E) =μE (14) pi,。 u•2 pi,。 u•2 尻。いL*




R* / R~=I+ c[凡＋知(x1)]+ E2的+O(c3) (15) 
この式における録は，初期静止状態における気泡径の代表値からの差を表す．式 (15)と同様にボ
イド率 aを次式の形で展開する．











如 1 8R1 8叩 1
-3 + =0 at。 at。 ax。
a。知枷Ll
如
-(1 -ao) = 0 
釦。
f3i a;t~l -/31~ ご— 3"(PGO!:~= 0 
(iv)液相における運動量保存の式
如 1 8R1 8uc1 
—-3—+— =0 at。 at。 ax。
(v) Kellerの方程式
n2 











3ao(l -a。+f31hPao + /31(1 -ao)△町伊






8a2 8R2 ouG2 -
-3 + =K1 at。 at。 OX。
(i)液相における質量保存の式
a。Oct2 0UL2 
at。-(1 -ao) 釦。 ＝応
(ii)気相における運動量保存の式
枷 G2 0UL2 8R2 ~ 















伽凡＝氏 +3知 +3妬暉 1 8R1 蜘 1 a如 1at。 at。-12知— -0at。 a― +3oR― 釦。釦。
応 =K2-a。似枷 Ll
如
応＝応— f3心 (a如＿如1) +3加PGOOaBRi -30R"f(3"f + l)PGo aRi 
叫 at。 ax。 ax。
応＝応+/31ー（三ー~)+a。似二虹o似~- ~ at。 at。 at。 ax。 疇 如
応＝応+[l+ 3"((3"f;l)PGo (塁）］知(2凡ー録）
ここに，凡 (1; i ;司とは単分散を仮定した場合に得られる非同次項である [l].
式 (24)-(28)を結合することで次式が導かれる
峠 2 a国 1成 1 8K2 
帽閲
- = k(f;t立 1,cpo = xo -to)= - --
3如o 3a。如o
+ 1 -ao + /31 8K3 1 8K4 △ 2 a吠 5
十 一
訊 (1-ao)如o 3ao(l -ao)如o 3a。伊如i
上式 (34)の可解条件 [1]により次式が得られる．
8f 8f [ 8f 8f 町町可＋西戸 (I。＋三＋叩8x+II戸十Il3戸]= 0 
そして，最終的に次の KdVB方程式が導出される．
aJ aJ a勺 8サ aJ
西十I1信 +II汎2十I況 3+ I湛 =0
ここに，独立変数は以下のように変換した．













したがって，式 (36)は，止を含む新たな移流項の出現を除いたら，先行研究の KdVB方程式 [1]と
同一である．
ここで，移流項の係数は次式で与えられる．
山＝紐[!-3叩+l)PGo―△ 2 _ 1(31ー l)PGo
2 3→ 2a。]
[3f3is2 -f3is + 18('YpGo -/31)(1-a。+/31) -(3凶雇＿亨— (6/31 -5a。+6)s 
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